
บทท ี่ 3

เครื่องมือ และหุ่นจำลองที่ใชิในการวิจัย

3.1 เครื่องมือที่ใช้ใ,นการวิจัย

ลักช์มิเตอf  คือ เคร่ืองมือท่ีใช้วัดปริมาณแสงสว่างมีหน่วยเป็นลักซ์ (lux) หรือ ฟุตแคนเดิล (fc) แล้วแต่ 
ประเภทการทำงานของลักช์มิเตอร์ เร่ิมจากการท่ีอนุภาคของแสง (Flux) ตกกระทบในบริเวณจุดรับแสงแล้วทำให้เกิด 
ความต่างศักย์ของไฟฟ้า เกิดข้ึนในบริเวณจุดรับแสงดังกล่าว ล่งผลให้เคร่ืองมือ ท่ีใช้ตรวจวัดจะอ่านค่าความต่าง 
ศักย์ของไฟฟ้า ท่ีเกิดข้ึน แล้วแปลข้อมูลดังกล่าว ออกมาเป็นหน่วยความสว่างของแสงตามท่ีเราต้องการ ในการ 
ดำเนินการวิจัย ได้นำเคร่ืองมือวัดแสงท่ีอ่านค่าความสว่างเป็นลักซ์ (lux) มาใช้ในการวัดค่าปริมาณความล่องสว่าง 
ภายในและปริมาณความล่องสว่างภายนอก โดยวัดในเวลาเดียวกัน คือ

3.1.1 มินอลต้าลักซ์มิเตอร์ (Minalta Lux Meter)

เป็นเคร่ืองมือวัดแสงท่ีใช้วัดความสว่างท่ีเกิดข้ึน ภายในหุ่นจำลอง (Model) โดยติดต้ังตัวรับแสง (sensor) 
ไว้บนฐาน ซ่ึงสมมติให้ความสูงของฐาน บวกกับความสูงของตัวรับแสง ท่ีบริเวณจุดรับแสง มีความสูงเท่ากับ 
ความสูงระดับใช้งาน(Working plane) ท่ี 0.75 เมตร โดยท่ีจุดรับแสง จะมืสายเช่ือมต่อมายังมิเตอร์ดังกล่าว ภาย 
นอกหุ่นจำลอง ซ่ึงจอแสดงผลของเคร่ืองวัด จะต้ังอยู่ในตำแหน่ง ท่ีสะดวกในการอ่านข้อมูล และไม่มีผลกระทบกับ 

ค่าความสว่าง และการกระจายแสงของหุ่นจำลอง

รูปท่ี 3.1 เครื่องวัดแสงแบบมินอลต้าจักช์มิเตอร์ (Minalta Lux Meter)

การเก็บข้อมูล จะเก็บข้อมูลท่ีระยะต่าง  ๆของหุ่นจำลอง โดยทำการวัดแสงท่ีระยะห่าง 1 หน่วย กำหนดให้ 
มีระยะในหุ่นจำลองไม่ห่างหรือใกล้จนเกินไป เพ่ีอให้ตำแหน่งของข้อมูลท่ีได้มีความละเอียดมากพอต่อการนำข้อมูล 
มาสรุปเป็นกราฟ
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รูปท่ี 3.2 การติดต้ังมินอลต้าลักช์มิเตอร์ พร้อมอุปกรณ์รับแสง (SENSOR) ภายในหุ่นจำลอง

3.1.2 ลักซ์มิเตอร์ (Lux Meter)

เป็นเคร่ืองมือวัดแสงท่ีมีซ่วงการวัดแสง (Measuring range) อยู่ระหว่าง 5 -  50,000 ลักซ์ ซ่ึงเพียงพอ 
ลำหรับวัดแสงภายนอกท่ีไม่ได้รับรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ (Indirect รนท) วัดค่าระดับความส่องสว่างภายนอกท่ีตก 
กระทบลงบนแนวระนาบนอน ไม่รวมรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ (Exterior Elimination Horizontal Exclude Direct 
รนท) การวัดแสงจะเร่ิมจาก การปรับ̂ คร่ือง (Calibrate) เพ่ือให้เข้าส่สภาวะพร้องทำงาน (State ready) การวัดจะนำ 
ลักซ์มิเตอรไปติดต้ังยังขาต้ังท่ีได้มืการเตรียมไว้ ในสถานท่ีท่ีต้องการวัดแสงซ่ึงจะเป็นกลางแจ้ง โดยขาต้ังท่ีได้เตรียม 
ไว้ จะลามารถปรับเปล่ียนให้เกิดเงา แก่อุปกรณ์รับแสงท่ีใช้วัดแลงได้

รูปท่ี 3.3 เคร่ืองวัดแสงแบบลักซ์มิเตอร์ (Lux Meter)
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ในการวัดค่าระดับรังสีดวงอาทิตย์ และความส่องสว่างภายนอกไม่รวมนสงตรงของดวงอาทิตย์อาศัย
อุปกรณ์บังแดดทเป็นแถบเงา (Shadow Band) มีความทิบแลงเพ่ือป๋องกันไม่ให้ตัววัดได้รับอิทธิพลของรังสีตรงของ 
ดวงอาทิตย์ ความกว้างของแถบเงากำหนดให้มีความกว้างน้อยท่ีสุด เพ่ือให้ตัววัดลามารถรับค่ารังสีกระจายดวง 
อาทิตย์มากท่ีสุด แถบเงาน้ีมีลักษณะเป็นแถบโค้งพาดไปตามวงโคจรของดวงอาทิตย์ (ดูรูปท่ี 3.4) โดยอาศัยตาราง 
การเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตย์ (ดูภาคผนวก ก.) ปรับต้ังแถบเงาให้สามารถบังดวงอาทิตย์ได้ในวัน และเวลาท่ีต้องการ 
ซ่ึงหากมีการคลาดเคล่ือนการปรับมุมของแถบเงา กีสามารถปรับด้วยมือโดยการสังเกตเงาท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีทำ 
การวัด

รูปท่ี 3.4 รูปแสดง'อุปกรณ์บงเงา (Shadow Band)
V

3.2 หุ่นจำลองที่ใชในการวิจัย (Model)

เน่ืองจากในการทำการวิจัยคร้ังน้ี มีจุดประลงค่ให้สามารถนำรูปแบบในการควบคุมการใช้แลงธรรมชาติไป 
ใช้ได้กับอาคารทางสถาปัตยกรรมท่ีมีรูปแบบการให้แลงธรรมชาติจากทางด้านบน และสามารถนำไปใช้กับกิจกรรมที 
หลากหลาย ข้ึนอยู่กับจุดประสงค์ของการใช้อาคารน้ัน  ๆ ในการออกแบบลักษณะหุ่นจำลองเลือกใช้รูปร่างผังพืน 
แบบล่ีเหล่ียมจัตุรัส ใช้ระบบลัดส่วนในการกำหนดมาตราฐานของหุ่นจำลองท่ีใช้ในการทดลองแทนการกำหนดความ 
กว้าง : ยาว : สูง โดยใช้ลัดส่วน ความกว้าง : ความสูง = 2 :1

จากการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบผังพ้ืนอาคารแบบต่าง  ๆ ท่ีขนาดพีนทิใช้งานเท่ากัน (After Ternoey, 
étal.1 1983) พบว่า อาคารท่ีมีผังพ้ืนรูปล่ีเหล่ียมจัตุรัสมีอัตราความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสด เน่ืองจากเป็น 
รูปร่างท่ีมีพ้ืนท่ีกรอบอาคารโดยรอบน้อยท่ีลุด การได้รับแสงธรรมชาติากทางด้านช้างของอาคารจึงมีปรมาณ์ไม่เพียง 
พอและไม่สามารถเข้าทงบริเวณส่วนกลางอาคารได้ ดังน้นรูปร่างผังพึนรูปสีเหลียมจัตุรัสจึงเหมาะสมทิจะนำมาทำ
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การวิจัยเพ่ือหาเทคนิคการนำแลงธรรมชาติมาใช้ผ่านทางช่องเปิดด้านบน และยังเป็นรูปแบบท่ีเอ้ืออำนวยต่อการ
ทดสอบการให้แสงธรรมชาติผ่านทางช่องเปิดในทิศเหนือ ใต้ ตะวันออก และตะวันตกได้อย่างชัดเจน ซ่ึงง่ายต่อการ 
นำไปประยุกต้ใช้ยับอาคาร รวมกึงความสะดวกในการสร้างหุ่นจำลอง

ค่าพ่ืได้จากการวัดจริงภายในหุ่นจำลองจะนำไปคำนวณและวิเคราะห์ผล เพ่ือนำไปสร้างเป็นแนวทางใน
การออกแบบการให้แลงธรรมชาติผ่านทางช่องเปิดด้านบน (Top Aperture with Fenestration Controls Guideline) 
ยับอาคารทางสถาปัตยกรรมท่ีมีลักษณะรูปทรงอาคารหรือบริเวณท่ีต้องการแลงในสัดส่วนเดีวยยัน เช่น Atrium, รม 
เนเช่ียม เป็นต้น

32.1 เกษณะข'องหุ่นจำล'อง

ขนาดมาตราส่วนของหุ่นจำส่องท่ีใช้ คือ 1 : 10 ซ่ึงจะเป็นมาตราส่วนท่ีมีความเหมาะลม เม่ือเทียบยับ 
อุปกรณ์ชนิดอ่ืน ๆ  และเหมาะสมต่อกา?เคล่ือนย้าย ทำให้สะดวกต่อการเก็บข้อมูลนอกสถานที และสามารถปรับ 
เปล่ียนรูปแบบได้ท้ังภายในและภายนอก เพ่ือความสะดวกในการพิจารณาแนวทางต่าง  ๆ ท่ีหลากหลาย ซ่ึงในการ 
วิจัยน้ีจะใช้หุ่นจำลองท้ังหมด 3 ขนาด ดังนิ

1. หุ่นจำลองขนาดความกว้าง X ความยาว = 0.70 X 0.70 ชม. ขนาดความสูงจากพ้ืนถึงผ่าเพดาน = 0.35 
ชม. โดยกำหนดให้ 1 หน่วยของหุ่นจำลอง = 10 ซม. โดยมีลัดส่วนของพ้ืนท่ีซ้องเปิดต่อพ้ืนท่ีใช้งาน (Ratio 
of Aperture Area to Floor Area : Ag/Af) = 1 : 25 หรือคิดเป็น 4 % ของพ้ืนท่ีใช้งาน

2. หุ่นจำลองขนาดความกว้าง X ความยาว = 0.50 X 0.50 ซม. ขนาดความสูงจากพืนถึงผ่าเพดาน = 0.25 
ชม. โดยกำหนดให้ 1 หน่วยของหุ่นจำลอง = 7.15 ชม. โดยมีลัดส่วน,ของพินท่ีซ่องเปิดต่อพืนที'ใช้'งาน 
(Ratio of Aperture Area to Floor Area : Ag/Af) = 2 : 25 หรือคิดเป็น 8 % ของพ้ืนท่ีใช้งาน

3. หุ่นจำลองขนาดความกว้าง X ความยาว = 0.40 X 0.40 ซม. ขนาดความสูงจากพ้ืนถึงผ่าเพดาน = 0.20 
ซม. โดยกำหนดให้ 1 หน่วยของหุ่นจำลอง - 5.71 ซม. โดยมีสัดส่วนของพ้ืนท่ีช่องเปิดต่อพ้ืนท่ีใช้งาน 
(Ratio of Aperture Area to Floor Area : Ag/A() = 3 : 25 หรือคิดเป็น 12 % ของพืนที,ไซ้'งาน

รูปที 3.5 เดเวนช'องหุ่นจำลองทีใช้ในการวิจัย
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รูปท่ี 3.6 หุ่นจำลองเพ่ีอทดส'อบปริมาณความส่องสว่างภายในจากทางช่องเปีดด้านบน 
มีค่าการสะท้อนแสงของวัสดุภายในเท่ากับ 0.75 

และมีพ.ท.ท่ีช่องเปีด 4% 8% 12% ของพ.ท.ใช้งาน ตามลำดับ

3.2.2 วัสดุท่ีใช่ในการทำหุ่นจำลอง และการตรวจสอบ

วัสดุท่ีใช้ในการทำหุ่นจำลองคือ โฟมอัด หนา 5 มิลลิเมตร ผิวท้ังลองด้านของโฟมเป็นกระดาษดำด้าน เพ่ือ 
ทำให้วัสดุน้ันมิความทึบแสง และเสริมความแข็งแรงของหุ่นจำลอง โดยใช้กระดาษลังหนา 2 มิลลิเมตร ซ่ึงมิความ 
ง่ายในการตัดประกอบ และกระดาษลังมิขนาดมาตราฐานท่ีทำการผลิตต่อ 1 แผ่น ครอบคลุมขนาดของหุ่นจำลอง 
โดยไม่เกิดช่วงรอยต่อท่ีจะทำให้เกิดการเล็ดลอดผ่านของแสง (Leakage) ขณะทำการทดสอบได้ แต่ในขณะเดียวกัน 
ก็มิน้ัาหนักไม่มาก ซ่ึงจะทำให้หุ่นจำลองไม่เกิดการชำรุดเน่ืองจากการขนย้าย แต่วัสดุภายในท่ีใช้ จะแตกต่างกันไป 
ในแต่ละลักษณะของหุ่นจำลองท่ีต้องการทดสอบ และเพ่ือป้องกันเร่ืองการเล็ดลอดผ่านของแสง ท่ีอาจทำให้การ
ทดสอบมิค่าผิดไปจากความเป็นจริงได้ จะมิการปิดรอยต่อต่าง  ๆของหุ่นจำลองด้วยวัสดุสืดำทึบ (เทปกาวสีดำ)

ในการกำหนดค่าสะท้อนแสงของวัสดุในการวิจัยคร้ังน้ี เพ่ือนำมาใช้ทดสอบน้ัน เน่ืองจากการวิจัยมุ่งเน้น 
ในการนำไปประยุกต์ใช้กับอาคารจริง ดังน้ันจึงได้นำข้อมูลของค่าการสะท้อนแสงของวัสดุและพ้ืนผิวภายนอกอาคาร 
จาก IES (ตารางท่ี3.1) มาเป็นพ้ืนฐานในการกำหนดค่าการสะท้อนแสงภายนอก
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Material Reflectance (%)
Asphalt (free from dirt) 7
Bluestone, sandstone 18
Brick :

Light buff 48
Dark buff 40
Dark red glazed 30

Cement 27
Concrete 55
Earth (moist cultivated) 7
Granite 40
Granolite pavement 17
Glass (dark green) 6
Gravel 13
Macadam 18
Marble (white) 45
Paint (white)

New 75
Old 55

State (Dark Clay) 8
Snow

New 74
Old Ô4

Vegetation (mean) 25

ดารางที 3.1 แสค่าการสะท้อนแสงของวัสดุ แสะพ๋ึนผิวภายน'อก'อาคาร
ท่ีมา : Mechanical and Electrical Equipment for Building 1 pp. 1003.

จากตารางจะเห็นได้ว่า ค่าการสะท้อนแสงของวัสดุและผัวภายนอก ค่าสูงสุดในตารางคือ ค่าการสะท้อน 
ของวัสดุลีขาว มีค่าเท่ากับ 75 % และค่าสะท้อนแลงต่ําสุดคือ หญ้าลีเขียวเข้ม มีค่าเท่ากับ 6 % ดังนันในการ 
เสือกวัสดุและค่าสะท้อนแสงของวัสดุท่ีจะนำมาทำการทดสอบ จึงกำหนดให้ค่าการสะท้อนแลงสูงสุดในการทดสอบ 
เท่ากับ 75 %

นอกจากค่าสะท้อนแลงของวัสดุแล้ว ส่ิงท่ีต้องพิจารณาอีกอย่างคือ ผัวขอวัสดุท่ีจะใช้ในการทดลอง เนือง 
จากจุดประลงค่ในการวิจัยคร้ังน้ี ต้องการนำแสงกระจาย (Diffuse Light) เข้ามาใช้ภายในอาคาร ดังนันผิวของวัสดุ 
ท่ีใช้ นอกจากจะมีค่าสะท้อนตามท่ีต้องการแล้ว ยังต้องมีลักษณะผัวท่ีให้การสะท้อนแลงแบบกระจาย (Diffuse 
Reflection) จากการพิจารณาค่าการสะท้อนแสงของวัสดุ (ตารางท่ี 3.1) จะเห็นว่าวัสดุท่ีมีผัวด้าน จะมีการสะท้อน 
ในลักษณะท่ีเป็นแบบผสม โดยมีเปอร์เซ็นต์ของการสะท้อนแบบกระจายสูงมากกว่า 90 % ของการสะท้อนแลงแบบ 
สะท้อน (Specular Reflection) (ตารางท่ี 3.2) ดังน้ันในการวิจัยคร้ังน้ี จึงใช้วัสดุท่ีมีลักษณะผัวค้าน ลำหรับการ 
ทดสอบการสะท้อนแสงในล้วนพืนท่ีภายใน และล้วนของหลังค่า ณ ค่าการสะท้อนต่าง  ๆ กับหุ่นจำลอง
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Material Specular
Reflectance

Diffuse
Matte black paper 0.0005 0.040
Matte white paper 0.0030 0.770
Newspaper 0.0065 0.680
Very glossy white photo paper 0.0480 0.830
Metallic paper copper 0.1100 0.280
Dull black ink 0.0060 0.045
Super gloss black ink 0.0390 0.016

ตารางที 3.2 แสดงค่าสะท้อนแสงซองาสดุ (Typical Reflectances)
ทีมา : Courtesy of the IESNA.

จากการท่ีลักษณะของหุ่นจำลองท่ีจะต้องมีลักษณะท่ีใกล้เคียงกับอาคารจริง ดังน้ันจึงได้มีการทดลอบ ค่า 
การละท้อนแลงของวัลดุท่ีสมมติให้เป็น พ้ืน ผนัง และ เพดานของห้อง ซ่ึงวัสดุท่ีใช้จะเป็นกระดาษโปลเตอรชนิด 
ต่าง  ๆ ซ่ึงการวัดค่าการสะท้อนของแสง ท่ีเกิดข้ึนจากวัสดุต่าง  ๆ จะวัดได้ โดยใช้ลักซไงเตอร์วัดปริมาณแลงท่ีมา 
กระทบวัตถุ และปริมาณแลงท่ีสะท้อนออกมาจากวัตถุ แล้วนำมาหาอัตราส,วนร้อยละ จะได้ค่าการละท้อนแลงท่ีเกิด 
ข้ึนกับวัตถุน้ัน  ๆ โดยท้าการวัดในจุดต่าง  ๆ แล้วนำมาหาค่าเฉล่ีย (ดูภาคผนวก ง.)

•  ค่าการละท้อนแลงของวัสดุท่ีใซ้ไนการท้าหุ่นจำลองมาตราฐานจะมีรายละเอียด ดังน้ี

ค่าการสะท้อนแลง ของวัสดุท่ีใช้ท้าพ้ืน = 30 %
วัสดุท่ีใช้ คือ กระดาษเทาขาวพิเศษด้านสีเทา 

ค่าการละท้อนแลงของวัสดุท่ีใช้ท้าผนัง = 75%
วัสดุท่ีใช้ คือ กระดาษฟาบินีแบบด้านสีขาว 

ค่าการสะท้อนแลง ของวัสดุท่ีใช้ท้าผิาเพดาน = 75 %
วัสดุท่ีใช้ คือ กระดาษฟาบินีแบบด้านสีขาว

•  ค่าการสะท้อนแลงของวัสดุท่ีใช้ในการทดสอบค่าสะท้อนแลงของหลังคาและภายในอาคาร มีรายละเอียดดังนี

ค่าการละท้อนแลง ของวัลคุท่ีใช้ท้าหลังคา ผนัง และฝืาเพดาน = 10 %
วัสดุท่ีใช้ คือ กระดาษโปสเตอร์ผิวด้าน 

ค่าการสะท้อนแลง ของวัสดุท่ีใช้ท้าหลังคา ผนัง และฝืาเพดาน = 40 %
วัสดุท่ีใช้ คือ กระดาษโปสเตอร์ผิวด้าน 

ค่าการสะท้อนแลง ของวัสดุท่ีใช้ท้าหลังคา ผนัง และฝืาเพดาน = 75 %
วัสดุท่ีใช้ คือ กระดาษฟาบินิแบบด้านสีขาว
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การศึกษาเพ่ือพิจารณาเลือกขนาดพ้ืนท่ีช่องเปิดท่ีจะนำมาใช้ เป็นมาตราฐานในการทดสอบกับรูปนบบ
ช่องเปิดรูปแบบต่าง  ๆ นัน ทำการเลือกจากการทดสอบปริมาณแสงภายในท่ีได้จากการทดสอบ พ้ืนท่ีซ่องเปิดขนาด 
ต่าง  ๆ เรมทำการทดสอบท่ีสัดส่วนขยายของพ้ืนท่ีช่องเปิดต่อพ้ืนท่ีใช้งาน 1 : 25, 2:25, 3:25 เพ่ิมขนาดข้ึนตาม 
ลำดับ โดยทำการวัด ณ จุดก่ึงกลางห้อง (ตำแหน่ง อ4) ท่ีระดับพืนท่ีใช้งานของแต่ละรูปแบบช่องเปิดด้านบน ทำ 
การวัดภายในห้องจำลองสภาพท้องฟ้า (Skydome) ได้ผลการทดสอบดังแผนภูมิท่ี 3.1

จากแผนภูมิท่ี 3.1 ค่าระดับความส่องสว่างภายใน ท่ีระดับพ้ืนท่ีใช้งานในแนวระนาบ ณ จุดก่ึงกลางห้อง 
(อ4) ท่ีค่าสะท้อนแลงภายในและภายนอกสูงสุด คือ 75% เมือพิจารณารูปแบบท้ัง 6 แบบ พบว่า

•  ท่ีสัดส่วนพ้ืนท่ีช่องเปิด : พ้ืนท่ีไซ้งาน (A /Af) = 1 : 25 หรือ 4 % ของพ้ืนท่ีใช้งาน จะมืค่าระดับความ 
ส่องสว่างภายใน DF(%) อยู่ท่ีประมาณ 2 - 10 %

•  ท่ีสัดส่วนพ้ืนท่ีช่องเปิด : พ้ืนท่ีใช้งาน (Ag/Af) = 2 : 25 หรือ 8 % ของพ้ืนท่ีใช้งาน จะมีค่าระดับความ 
ส่องสว่างภายใน DF(%) อยู่ท่ี ประมาณ 5 -2 0  %

•  ท่ีสัดส่วนพ้ืนท่ีช่องเปิด : พ้ืนท่ีใช้งาน (Ag/Af) = 3:25 หรือ 12 % ของพ้ืนท่ีใช้งาน จะมีค่าระดับความ 
ส่องสว่างภายใน DF(%) อยู่ท่ีประมาณ 8 -3 2  %

นำค่าท่ีได้มาพิจารณาเปรียบเทียบกับตารางค่าระดับความส่องสว่างมาตราฐานเป็น DF(%) ของ IES ตาม 
ตารางท่ี 2.3 ท่ีแสดงช่วงระดับความส่องสว่าง DF(%) มาตราฐานท่ีเหมาะลมกับการใช้งานสำหรับกิจกรรมต่าง  ๆ
อยู่ในช่วงระหว่าง 1.5-8 % แล้วนำมาพิจารณาด้วยสัดส่วนของพ้ืนท่ีช่องเปิด : พ้ืนท่ีใช้งานที' 1 :25,2 : 25, 3 : 25 
ว่าขนาดของพ้ืนท่ีช่องเปิดขนาดไหน มิค่า DF(%) ครอบคลุมค่ามาตราฐานเกือบท้ังหมด เพ่ือเลือกสัดส่วนขนาดพิน 
ท่ีซ่องเปิด : พ้ืนท่ีใช้งานน้ัน  ๆมาใช้เป็นมาตราฐานในการทดสอบตัวแปรต่าง ๆ

จากการทดสอบหุ่นจำลองท่ีมืพ้ืนท่ีซ่องเปิดต่อพ้ืนท่ีใช้งานท่ี 1 : 25, 2 : 25 และ 3 : 25 เพ่ือหาขนาดของ 
หุ่นจำลองมาตราฐานท่ีจะนำมาทำการวิสัย พบว่า ขนาดของหุ่นจำลองท่ีมืพ้ืนท่ีช่องเปิดต่อพึนท่ีใช้งานที 1 : 25 เป็น 
ขนาดท่ีมืความเหมาะลมท่ีสุด เน่ืองจากค่า DF(%) ท่ีได้จากการทดสอบในรูปแบบต่าง  ๆ มีช่วงอยู่ระหว่าง 2-10 % 
ซ่ึงเป็นช่วงท่ีครอบคลุมกับลักษณะการใช้งานต่าง  ๆ (ดังตารางท่ี 2.3) และมืขนาดของหุ่นจำลองไม่ใหญ่เกินไป
สำหรับการเคล่ือนย้าย รวมถึงระยะห่างของจุดวัดแต่ละจุดไม่ห่างเกินไปท่ีจะทำให้ความละเอียดของข้อมูลลดลงได้
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สัดส่วนพ้ืนท่ีช่องเปิด ต่อ พ้ืนท่ีใช้งาน, Ag/Af (%)

แผนภูมิที 3.1 แสดงครามสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนของพี้นทีช่องเปีดต่อพ้ีนทีใช้งานขนาดต่าง  ๆ พับค่า 
ความส่องสว่างภายใบ DF (%) ทีค่าการสะท้อนแสงหสังคาแสะภายในอาคาร 75 %

เน่ืองจากงานวิจัยน้ี ต้องการศึกษาเพียงค่าความส่องสว่างท่ีเกิดจากแลงตรงจากซ่องเปิด และแสงสะท้อน 
กระจายภายในอาคารเท่าน้ีน ดังน้ันจึงกำหนดให้ซ่องเปิดของหุ่นจำลองท่ีใช้ในการทดลอน ไม,มีกาท]กคลุมหรือปิด 
กนจากวัสดุใด  ๆ รวมกงวัสดุท่ีเป็นกรอบของซ่องเปิด และค่าการส่องทะลุผ่านของแสงผ่านซ่องเปิด (Visible
Transmission) จะมีค่าเท่ากับ 1
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3.2.3 การตรวจสอบทุ่นจำaอง

ในการทดสอบจะมีการวัดค่าความสว่างของแสง ภายในหุ่นจำลองก่อนการทดสอบท่ีจะต้องมีค่าความ
สว่างเท่ากับศูนย์ จึงจะถือว่าหุ่นจำลองดงกล่าวน้ี ไม่เกิดการเล็ดลอดของแสง และแน่ใจว่านลงภายในหุ่นจำลองจะ 
เปินแสงจากช่องเปิดเท่าน้ัน

3.2.4 ตำแหน่งที่ทำการว้ดปริมาณความส่องสว่างภารใน

ตำแหน่งท่ีทำการวัดกำหนดให้จุดท่ีวัดค่าความล่องสว่างอยู่ก่ึงกลางภายในของช่องเปิดของหุ่นจำลอง และ 
ต้ังฉากกับระนาบช่องเปิด โดยจุดทีวัดมีระยะห่างท่ีระยะ 0.50 เมตร 1.50 เมตร 2.50 เมตร 3.50 เมตร 4.50 เมตร 
5.50 เมตร และ 6.50 เมตร จากผนังหุ่นจำลองตามลำดับ เพ่ือศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงของค่าความล่องสว่างที' 
ระยะต่าง  ๆ จากผนัง ระดับความสูงวัดท่ีระดับความสูง 0.75 เมตร (ระดับ Working plane) ตามขนาดอัตราส่วน 
ของหุ่นจำลอง

เคร่ืองมือท่ีใช้วัดค่าความส่องสว่างภายในหุ่นจำลองคือ เคร่ืองมือวัดแสงมีนอลต้าลกช์มิเตอร์ จะติดต้ังตัว 
รับแสง (Sensor) ไว้ภายในหุ่นจำลอง ส่วนจอแสดงผลจะอยู่ภายนอก ซ่ึงจะไม่มีผลกระทบต่อค่าความสว่างและการ 
กระจาย แลงภายในหุ่นจำลอง และติดต้ังตัวรับแลงไว้ท่ีระดับ 0.75 เมตร ตามมาตราส่วนของหุ่นจำลอง

ส่วนการเก็บข้อมูลความสว่างท่ีจุดต่าง  ๆ ตามท่ีกำหนดไว้ภายในหุ่นจำลอง เพ่ือให้ตำแหน่งท่ีเก็บข้อมูลมี 
ความเท่ียงตรงและมีความสะดวก ได้ติดยึด ตัวรับแสง ลายของตัวรับแสง บนก้านกระดาษแข็ง พร้อมท้ังทำเคร่ือง 
หมายบอกตำแหน่งของตัวรับแลง ท่ีระยะต่าง  ๆบนก้านกระดาษ ซ่ึงลามารถสังเกตได้จากภายนอกหุ่นจำลอง

A B c  D E F G

รูปท่ี 3.7 รูปแสดงภารในทุ่นจำลองส่าหรับว้ดค่าระดบความส่องสว่าง
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3.2.5 ตำแหน่งการต้ังหุ่นจำลอง

ในการวิจัยคร้ังน้ี ทำการวิจัยโดยการทดสอบท้ังในห้อง Sky Dome และสภาพท้องฟ้าจริง ดังน้ันในการ 
พิจารณาการวางตำแหน่งของหุ่นจำลอง จะแยกพิจารณาออกเป็น 2 กรณี ดังน้ี

การวิจัยในห้อง Sky Dome กำหนดให้ระดับของความสูงของ'ใเองเปิดด้านบนหุ่นจำลองอยู่ในระดับเดียวกัน 
ในทุก  ๆ แบบและทุกขนาดของหุ่นจำลองเพ่ือให้หุ่นจำลองได้รับอิทธิพลจากภายนอกใกล้เคียงกัน (ดังรูป 3.9 )

รูปท่ี 3.8 รูปแสดงระดับการวางหุ่นจำลองในการวิจัยภายในห้อง Sky Dome
ท่ีมา : ปัทมาพร สิริผลวุฒิชัย

การวิจัยภายใต้สภาพท้องฟ้าจริง ทำการทดสอบหุ่นจำลองในบริเวณพ้ืนท่ีโล่ง เน่ืองจากต้องการดีกษา 
เฉพาะอิทธิพลจากท้องฟ้า โดยปราศจากอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมโดยรอบ หรืออาคารข้างเคียง

รูปท่ี 3.9 แสดงบริเวณพึ้นที่โล่งท่ีตั้งหุ่นจำลองในการวิจัยภายใต้สภาพพ้องฟ้าจริง
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3.3 รูปแบบของร{องเปีดด้านบนและแผงควบคุมที่ใช้ในการวิจัย

จากการวิเคราะห์รูปแบบการใช้แสงธรรมชาติจากทางด้านบน ท่ีนิยมกันอยู่ในปัจจุบัน จะเห็นได้ว่า รูปแบบ 
ส่วนใหญ่จะเป็นแบบท่ีนิยมใช้กับอาคารในเขตเมืองหนาว ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีจะส่งผลกระทบในเร่ืองของความร้อนนละ 
ปริมาณแสงท่ีมากเกินความจำเป็น ด้งจะเห็นได้จากตัวอย่างท่ีแสงในบทท่ี 2 ด้งน้ันในการวิจัยคร้ังน้ี จึงได้ทำการ 
ศึกษาเปรียบเทียบกับหุ่นจำลองมาตราฐานท่ีไม่มืแผงควบคุมแสงตรงของดวงอาทิตย์ (Non-Fenestration Controls) 
ใดยมืขนาดของพ้ืนท่ีช่องเปิดเท่ากันทุกรูปแบบ

จากรูปแบบของช่องเปิดด้านบนท่ีหลากหลายในการนำแสงธรรมชาติมาใช้จากทางด้านบน การวิจัยคร้ังน้ี 
ได้เลือกนำรูปแบบของ Clearstories มาเป็นรูปแบบหลักในการวิจัย เน่ืองจากเป็นรูปแบบท่ีสามารถป๋องกันแลงตรง 
จากดวงอาทิตยํใด้ และเป็นรูปแบบท่ีสามารถเปิดรับแลงธรรมชาติได้โดยรอบ จึงเป็นรูปแบบพืนฐานท่ีมืความเหมาะ 
สมในการท่ีจะทำการวิจัย โดยในการวิจัยได้พิจารณาแยกรูปแบบท่ีจะใช้ในการวิจัยได้ด้งน้ี

แ ผ น ภ ูม ิท ี 3.2 แ ส ด งก ารแ บ ่งล ัก ษ ณ ะซ อ งช ่อ ง เป ีค ด ้าน บ น ท ีใ ช ้ใ น ก ารว ิจ ัย
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รูปแบบที่ 1 : Skylight เป็นรูปแบบทีไม่มีการควบคุมอิทธิพลจากนสงตรงของดวง'อาทิตย์ โดยแลงตรง 
จากดวงอาทิตย์ต่อปริมาณของแสง และความแปรปรวนท่ีเกิดขืนกายในอาคาร เม่ือเปรียบเทียบกับรูปแบบอ่ืน ๆ

การทดสอบรูปแบบท่ี 1
•  ณ ห้อง Sky Dome ทำการทดสอบเพ่ีอศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในอาคาร
•  ณ สภาพท้องฟ้าจริง ทำการทดสอบเพ่ีอศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแสง และปริมาณแสงภาย 

ในอาคาร เม่ือตำแหน่งของดวงอาทิตย์และปริมาณแลงภายนอกเปล่ียนไปในเวลา 8.00น. 10.00น. 
12.00น. 14.00น. และ 16.00น.

รูปแบบที่ 2 : Clearstories เป็นรูปแบบท่ีไม่มีการควบคุมอิทธิพลจากแลงตรงของดวงอาทิตย์บางส่วน 
ซ่ึงจะเป็นรูปแบบพืนฐานท่ีนำมาทำการวิจัยเพ่ีอเปรียบเทียบกับรูปแบบท่ีมีแผงควบคุมแสงตรงจากดวงอาทิตย์ 
วิเคราะห์ผลด้านปริมาณ และความแปรปรวนของแลงภายใน

การทดสอบรูปแบบท่ี 2
•  ณ ห้อง Sky Dome ทำการทดสอบเพ่ีอศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในอาคาร เม่ือสภาพ 

ท้องฟ้ามีลักษณะเป็น Uniform Sky
•  ณ สภาพท้องฟ้าจริง ทำการทดสอบเพ่ีอศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแลง และปริมาณแลงภาย 

ในอาคาร เม่ือตำแหน่งของดวงอาทิตย์และปริมาณแสงภายนอกเปล่ียนไป โดยทดลอบ ณ ช่วงเวลา 
ต่าง  ๆท่ี 8.00,10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น.

วัสดุท่ีใช้ทำ คือ อะคิลิคพ่นสีขาวค้า4  มีค่าการสะท้อนแสง = 75%
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VIEW OF SKYLIGHT

ร ูป ท ี 3.10 แ ส ด ง ร ูป แ บ บ ข อ ง ช ่อ ง เป ีด ด ้า น บ น  ก ร ณ ีส ืก ษ า แ บ บ  Skylight
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ร ูป ท ี 3.11 แ ส ด งร ูป แ บ บ ฃ อ งช ่อ ง เป ีด ด ้า น บ น  ก ร ณ ึท ีก ษ า แ บ บ  Clearstories
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การทดสอบรูปแบบท่ี 3
•  ณห้อง Sky Dome ทำการทดสอบเพ่ือศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในอาคารเม่ือสภาพ 

ท้องฟ้ามีลักษณะเป็น Uniform Sky
•  ณ สภาพท้องฟ้าจริง ทำการทดสอบเพ่ือศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแลง และปริมาณแลงภาย 

ในอาคาร เม่ือตำแหน่งของดวงอาทิตย์และปริมาณแลงภายนอกเปล่ียนไป โดยทำการศึกษาวิจัยแยก 
เป็น 2 ส่วน ตังน้ี

1. ป็จจัยภายนอก
ทดลอบ ณ เวลาต่าง  ๆท่ี 8.00น. 10.00น. 12.00น. 14.00น. และ 16.00น.
ทดสอบ ณ ค่าการสะท้อนแลงภายนอกในท่ีน้ีหมายถึง พ้ืนท่ีหลังคาท่ี 75% 60% 40% และ 
10%

ทดลอบ ณ พ้ืนท่ีช่องเปิดต่อพ้ืนท่ีใช้งานท่ี 4% 8% และ 12%
2. ป๋จจัยภายใน

ทดลอบ ณ ค่าการสะท้อนแลงภายในในท่ีน้ีหมายถึง ส่วนพ้ืนท่ีผนังและราเพดานท่ี 75%, 
60% 40% และ 10%

วัสดุท่ีใช้ทำ คือ อะคิลิคพ่นลีขาวด้าน มีค่าการสะท้อนแสง = 75%

ร ูป แ บ บ ท ี่ 3 : O verhang เป ็นร ูปแบบท ี่ม ีการควบค ุมอ ิทธ ิพลจากแสงตรงของดวงอาท ิตย ์ ใดยใช้รูป

แบบของแผงก ันแดดในแนวนอน โดยลามารถควบค ุมแสงตรงจากดวงอาท ิตย ์ได ้ตงแต ่ช ่วงเวลา 8.00-16.00 น.

ร ูป ท ี่ 3.12 แ ส ด ง ร ูป แ บ บ ท ี่ 3 ช ่อ ง !,ป ีด ด ้า น บ น ท ี่ม ีแ ผ งค ว บ ค ุม แ บ บ  Overhang
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NORTH -- SOUTH PROFILE EAST ~ WEST PROFILE
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ร ูป ท ึ 3.13 แ ส ด ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ม ุม โ พ ร !ฟ ส ์แ ส ะก า ร บ ง เง า แ ส ง  ก ร ณ ีส ิก ษ า แ บ บ  Overhang
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CROSS SECTION EAST - WEST

ร ูปท ี่ 3.14- แ ส ด งร ูป แ บ บ ข 'อ งช ่อ ง เป ีด ด ้าน บ น  ก ร ณ ีส ืก ษ า แ บ บ  Overhang
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การทดสอบรูปแนบท่ี 4
•  ณ ห้อง Sky Dome ทำการทดสอบเพือศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในอาคาร เม่ือสภาพ 

ท้องฟ้ามีลักษณะเป็น Uniform Sky
•  ณ สภาพท้องฟ้าจริง ทำการทดสอบเพ่ือศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแสง และปริมาณแลงภาย 

ในอาคาร เม่ือตำแหน่งของดวงอาทิตย์และปริมาณแสงภายนอกเปล่ียนไป โดยทำการศึกษาวิจัยแยก 
เป็น 2 ส่วน ดังน้ี

1. ปัจจัยภายนอก
ทดสอบ ณ เวลาต่าง  ๆท่ี 8.00น. 10.00น. 12.00น. 14.00น. และ 16.00น.
ทดสอบ ณ ค่าการสะท้อนแลงภายนอกในท่ีน้ีหมายถึง พ้ืนท่ีหลังคาท่ี 75% 60% 30% และ 
10%

ทดสอบ ณ พ้ืนท่ี'ซ่องเปิดต่อพ้ืนท่ี,ใช้-งานท่ี 4% 8% และ 12%
2. ปัจจัยภายใน

ทดสอบ ณ ค่าการสะท้อนแลงภายในในท่ีน้ีหมายถึง พ้ืนท่ีผนังและฝ็าเพดานท่ี 75% 60% 
40% และ 10%

วัสดุท่ีใช้ทำ คือ อะคิลิคพ่นสีขาวด้าน มีค่าการสะท้อนแลง = 75%

รูปแบบท 4 : Horizontal Blind เป ็นร ูปแบบท ีม ีการควบค ุมอ ิทธ ิพลจากแลงตรงของดวง'อาท ิตย ์ โดย

ใช ้ร ูปแบบของแผงก ันแดดในแนวนอน สามารถควบค ุมแสงตรงจากดวงอาท ิตย ์ได ้ต ั้งแต ่ช ่วงIวลา 8.00-16.00 น.

ร ูป ท ี 3.15 แ ส ค ง ร ูป แ บ บ ท ี 4 ช ่,ฮ ง เป ีด ท ีม ีแ ผ ง ค ว บ ค ุม แ บ บ  Horizontal Blind
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ร ูปท ี 3 .16  แ ส ด ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ม ุม โ พ เไ ฟ ล ์แ ล ะก า ร บ ัง น า แ ส ง  ก ร ณ ีส ิก ษ า แ บ บ  Horizontal Blind
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CROSS SECTION EAST - WEST

VIEW OF HORIZONTAL BLIND

ร ูป ท ี 3.17 แ ส ด งร ูป แ บ บ ซ 'อ งช ่อ .3เป ีด ด ้า น บ น  ก ร ณ ีส ิก ษ า แ บ บ  Horizontal Blind
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ทารทดสอบรูปแบบท่ี 5
•  ณ ห้อง Sky Dome ทำการทดลอบเพ่ือศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในอาคาร เพ่ือสภาพ 

ท้องฟ้ามีลักษณะเป็น Uniform Sky
•  ณ สภาพท้องฟ้าจริง ทำการทดสอบเพ่ือศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแสง และปริมาณแสงภาย 

ในอาคาร เพ่ือตำแหน่งของดวงอาทิตย์และปริมาณแสงภายนอกเปล่ียนไป โดยทำการศึกษาวิลัยแยก 
เป็น 2 ส่วน ตังน้ี

1. ป๋จลัยภายนอก
ทดสอบ ณ เวลาต่าง  ๆท่ี 8.00น. 10.00น. 12.00น. 14.00U. และ 16.00น.
ทดสอบ ณ ค่าการสะท้อนแลงภายนอกในท่ีน้ีหมายถึง พ้ืนท่ีหลังคาท่ี 75% 60% 40% และ 
10%

ทดสอบ ณ พ้ืนท่ีช่องเป็ดต่อพ้ืนท่ีใช้งานท่ี 4% 8% และ 12%
2. ปัจจัยภายใน

ทดลอบ ณ ค่าการสะท้อนแลงภายในในท่ีน้ีหมายถึง พ้ืนท่ีผนังและฝืาเพดานท่ี 75% 60% 
40% และ 10%

วัสดุท่ีใช้ทำ คือ อะคิสิคพ่นลีขาวด้าน มีค่าการสะท้อนแสง = 75%

รูปแบบที 5 : รนก Scatter เป ็นร ูปแบบท ี่ม ีการควบค ุมอ ิทธ ิพลจากแสงตรงของดวงอาท ิตย ์ โดยใช้รูป

แบบของแผงกันแดดในแนวตั้ง โดยลามารถควบค ุมแสงตรงจากดวงอาท ิตย ์ได ้ต ั้งแต ่ช ่วงเวลา 8 .00-16.00 น.

y

ร ูป ท ี 3.18 แ ส ด ง ร ูป แ บ บ ท ี 5 ช ่อ ง เป ีด ท ีม ีแ ผ ง ค ร บ ค ุม แ บ บ  รนท Scatter
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รปที 3.19 แสดงการวิเคราะห์มุมโพ!ไฟล์และการบังเงาแสง กรณีสิกษาแบบ รนก Scatter
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รูปที 3.20 แสดงรูปแบบของช่องเปีดด้านบน กรณีสืกษาแบบ รนก Scatter
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กๆ ?ทดสอบรฺปแบบท่ี 6
•  ณห้อง Sky Dome ทำการทดลอบเพ่ือศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในอาคารเม่ือสภาพ 

ท้องฟัามีลักษณะเป็น Uniform Sky
•  ณ สภาพท้องฟ้าจริง ทำการทดสอบเพ่ือศึกษารูปแบบการกระจายตัวของแลง และปริมาณแสงภาย 

ในอาคาร เม่ือตำแหน่งของดวงอาทิตย์และปริมาณแสงภายนอกเปล่ียนไป โดยทำการศึกษาวิจัยแยก 
เป็น 2 ส่วน ด้งน้ี

1. ป้จจัยภายนอก
ทดสอบ ณ เวลาต่าง  ๆท่ี 8.00น. 10.00น. 12.00U. 14.00น. และ 16.00น.
ทดสอบ ณ ค่าการสะท้อนแลงภายนอกในท่ีน้ีหมายถึง พ้ืนท่ีหลังคาท่ี 75% 60% 40% และ 
10%

ทดสอบ ณ พ้ืนท่ีช่องเปิดต่อพ้ืนท่ีใช้งานท่ี 4% 8% และ 12%
2. ปัจจัยภายใน

ทดสอบ ณ ค่าการสะท้อนแลงภายในในท่ีน้ีหมายถึง พ้ืนท่ีผนังและฝ็าเพดานท่ี 75% 60% 
40% และ10%

วัสดุท่ีใช้ทำ คือ อะคิลคพ่นสี'ขาวด้าน มีค่าการสะท้อนแลง = 75%

ร ูป แ บ บ ท ี่ 6 : Double รนก Scatter เป็นรูปแบบท่ีมีการควบคุมอิทธิพลจากแสงตรงของดวงอาทิตย์

โดยใช้รูปแบบของแผงกันแดดในแนวตัง ลามารกควบคุมแลงตรงจากดวงอาทิตย์ได้ต้ังแต่ช่วงเวลา 8.00-16.00 น.

รูปที 3.21 แสดงรูปแบบที 6 ช่องเปีดด้านบนทีมีแผงควบคุมแบบ Double รบท Scatter
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NORTH ~  SOUTH PROFILE E A S T -W E S T  PROFILE
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DOUBLE SUN SCATTER P L A N

รูปที 3.22 แสดงการวิเคราะห์มุมโพรํไฟส์แสะการบังเงาแสง กรณีสิกษาแบบ Double รนก Scatter
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CRO SS SECTION EAST - WEST

VIEW OF DOUBLE SUN SCATTER

รูปท่ี 3.23 แสดงรูปแบบข'ฮงช่«■นปีดด้านบน กรณีสืกษาแบบ Double รนก Scatter


	บทที่ 3 เครื่องมือ และหุ่นจำลองที่ใช้ในการวิจัย
	3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	3.2 หุ่นจำลองที่ใช้ในการวิจัย
	3.3 รูปแบบของช่องเปิดด้านบนและแผงควบคุมที่ใช้ในการวิจัย


